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Abstract of EP0377352 

The illumination band uses a matrix of LED elements (8) attached to a flexible insulating substrate (1a) 
with printed conductor paths for interconnection of the LEDs. The front face of the substrate (1a) is 
covered by a metallic conductor (7) incorporating conical cavities (3) separated from one another by a 
square dielectric grid, with a respective LED(8) at the base of each cavity (3). Pref. the dielectric grid is 
provided by grooves out in the metallic conductor (7). Each LED (8) has having its anode and cathode 
attached to the parts of each cavity (3). The front face of the LED matrix is pref. covered by a transparent 
protective layer.@(12pp dwg.No.3/12)@ 
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© Bande eclairante souple a diodes dfectroluminescentes. 



© Cette bande eclairante souple est remarquable 
en ce que la face frontale (2) munie du revetement 
metallique conducteur (7) presente un alignement de 
^cavites en forme de conique (3) separees par un 
quadrillage de moyens dielectriques dont la trame 
Nest combinee de maniere a ce que ies uns (4a) dans 
J2un sens separent paralleiement en deux parties dis- 
tinctes (A et B) la surface de chacune des cavites (3) 
I s Ies autres (4b) dans I'autre sens tangentent sensible- 
[Jjment et parallfelement Ies ouvertures des memes 
cavites (3). 
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BANDE ECLAIRANTE SOUPLE A DIODES ELECTROLUMINESCENTES. 



L'invention concerns une bande eclairante sou- 
pie a diodes electroluminescentes composes d'une 
matrice d'elements electroluminescents montes sur 
un element support isolant presentant des trajets 
conducteurs pour leur interconnexion electrique et 
disposes chacun au foyer d'un element optique de 
coilimation constitue par une cavite, en forme de 
conique. reflechissante. 

II est connu des matrices dans iaquelle les 
elements electroluminescents sont montes sur un 
substrat isolant et sont disposes chacun au foyer 
d'un element optique de coilimation, lesquels ele- 
ments sont constitues par des cavitEs paraboliques 
reflechissantes menagees a la face superieure d'au 
moins une plaque dont la face inferieure recouvre 
la face superieure du substrat. Les elements elec- 
troluminescents sont des diodes sous boltier d'un 
type classique et presentant des cavitEs paraboli- 
ques reflechissantes. Les diodes sont maintenues 
mecaniquement par une plaque d T insertion formant 
le substrat. Une carte de circuit imprime simple ou 
double face est utilisee pour realiser les 
connexions Electriques. 

Cette matrice presente I'inconvEnient d'un 
nombre ElevE d'elements et d'un montage relative- 
ment compliquE car necessitant des operations 
d'alignement precis du circuit imprime et du subs- 
trat, d'orientation prealable de I'anode et de la 
cathode des elements electroluminescents et d'in- 
sertion de celles-ci, chacune dans deux trous ali- 
gnes du substrat et du circuit imprime, et de mise 
en place de la plaque portant les cavites paraboli- 
ques. 

Suivant une solution plus simple que celle de 
I'art anterieur precite, le substrat porte directement 
sur ses deux faces les trajets conducteurs de 
connexion qui ont egalement pour fonction de 
maintenir en place les elements Electrolumines- 
cents et la plaque sur la face superieure de Iaquel- 
le sont menagees les cavites paraboliques refle- 
chissantes dont la face interieure est metallisee. 
Les elements electroluminescents sont connectes 
aux trajets conducteurs au travers de ia plaque 
disposEe directement sur le substrat. 

La presente invention vise & simplifier encore 
Pobtention d'une bande eclairante & partir d'une 
matrice d'elements electroluminescents montes se- 
lon le schema type represente sur ia figure 1. 

L'invention concerne h cet effet une bande 
eclairante souple a diodes electroluminescentes 
composee entre autre d'une matrice d'elements 
Electroluminescents montes sur un Element sup- 
port prEsentant des trajets conducteurs pour leur 
interconnexion et disposes chacun au foyer d'un 
element optique de coilimation constitue par une 



cavite en forme de conique munie d'un revetement 
metallique caracterisee en ce que les cavites sont 
obtenues par moulage de demi-coquilles h meme 
la face frontale de Pelement support isolant sur la 

5 surface tout ou en partie de Iaquelle est depose un 
revetement metallique et en ce que les trajets 
conducteurs sont realises k partir du revetement 
metallique meme. 

Selon Tune des caracteristiques essentielles de 

/o l'invention, la face frontale du support isolant. mu- 
nie d'un revetement metallique, presente un aligne- 
ment de cavites separees par un quadriilage de 
moyens dielectriques dont la trame est combinee 
de maniere k ce que les unes, dans un sens 

75 separent parallelement en deux parties distinctes ia 
surface de chacune des cavites. les autres dans 
I'autre sens tangentent sensiblement et paralfele- 
ment les ouvertures des memes cavites. 

Selon une autre particularite de l'invention les 

20 moyens dielectriques sont des rainures de faible 
embouchure mais inversement de fond elargi. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description qui va suivre donnee & titre d'exem- 
ples non limitatifs en liaison avec les dessins sur 

25 lesquels : 

- la figure 1 est un schema type d'un monta- 
ge de diodes Electroluminescentes alimentees par 
une commande transistorisee ; 

- la figure 2 est une vue frontale de la 
30 surface active de la matrice rEalisEe conformEment 

a l'invention; 

la figure 3 est une vue en perspective a plus 
grande Echelle de I'agencement de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue de detail en coupe 
35 d'une cavite parabolique reflechissante ; 

- la figure 5 est une vue analogue du detail 
de la figure 4 montrant la protection finale de la 
face active de la bande eclairante ; 

- la figure 6 reprEsente un exemple de rEali- 
40 sation de fiches de connexion extErieure de la 

bande Eclairante ; 

- les figures 7 et 8 sont des vues de profil 
de la bande Eclairante, respectivement avant et 
apres la conformation des fiches de connexion 

45 extErieure ; 

- la figure 9 est une vue qui represente deux 
rEseaux distincts de bande Eclairante et leur 
connexion sEparee a partir d'une seule longueur de 
bande ; 

so - les figures 1 0 et 1 1 sont les vues respecti- 

ves frontale et de profil d'un exemple de realisation 
d'un feu escamotable de sEcuritE comportant une 
bande Eclairante conforme h l'invention ; 

- la figure 12 est une vue en coupe d'un 
exemple de realisation d'un feu d'Eclairage ou de 
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signalisation comportant une bande eclairante se- 
lon un autre mode de realisation de Pinvention. 

Conformement a Pinvention, la matrice 1 est 
constitute d'un Element support 1a qui presente 
sur sa face frontale 2 un alignement de cavites 3 
en forme de conique, sinon de quadriques ainsi 
qu'un quadrillage de rainures 4 k parois rentrantes 
dont la frame est combinee de maniere h ce que 
les unes 4a dans un sens separent parallelement 
en deux parties distinctes A et B la surface de 
chacune des cavites 3, les autres 4b dans Pautre 
sens tangentent sensiblement et parallfelement les 
ouvertures des memos cavites 3. 

Uelement support 1a est moult dans une ma- 
tiere plastique souple injectee tels les materiaux 
polyesters-elastomeres ou polyamides-eiastome- 
res. La fluidite de la matiere doit etre suffisamment 
elevee pour permettre une reproduction fidele et un 
bon remplissage des micro-reliefs de la face fronta- 
le 2. De preference le module d'elasticite de la 
matifere doit etre au moins compris entre 10 et 600 
MPa et Pallongement a la rupture superieure h 150 
% pour aboutir a un demoulage eiastique parti- 
culierement dans les zones desdites rainures 4 
dont les parois rentrantes sont conformees de fa- 
gon & obtenir des Ifevres relativement rigides redui- 
sant sensiblement Pembouchure apparente de cha- 
cune des rainures 4 a fond inversement elargi, 
sinon eloign^ et du moins masque. 

La face frontale 2 de Ptlement support 1a, y 
compris les cavites 3, est revetue sur toute'ou 
partie de sa surface d'un revetement mttaliique 7 
pour constituer, d'une part autant de micro-miroirs 
reflechissants optiques qu'il y a de cavites 3, et 
d'autre part, un rtseau de carrts 5 et de lamelles 6 
electriquement conducteurs. 

Bien que Pensemble de la face frontale 2 de 
Pelement support 1a soit soumis i Popt ration de 
metallisation sous vide, les rainures 4 empechent 
le revetement metallique de penetrer et couvrir 
toutes les parois interieures desdites rainures 4, qui 
consequemment ne peut realiser une couche uni- 
que continue, mals forme des portions 5 et 6 
electriquement conductrices et bien isoltes les 
unes des autres pour aboutir au maillage de liaison 
souhaite represent^ sur la figure 2. 

Les diodes electroluminescentes 8 sont posi- 
tionntes et orientees uniformtment chacun dans 
chacun des micro-miroirs des cavites 3 et connec- 
ts par collage et par soudage de manure que 
Panode et la cathode relies Pune et Pautre respec- 
tivement aux parties distinctes conductrices A et B 
des cavites rtflechissantes 3, contribuent en fonc- 
tion de la trame du quadrillage de carres 5 et 
lamelles 6 de jonction electrique a constituer un 
montage eiectronique de m derivations paralfeles 
successives longitudinales de n diodes couples 
en strie dans le sens lateral de bande, des compo- 



sants 9 de technologie CMS pouvant etre egale- 
ment integres sur la face active 2 de bande pour 
relier chacune des derivations de diodes h Pune 
et/ou Pautre des lamelles 6 de distribution electri- 

5 que commune a chaque branche (figure 1). 

L'ensemble ainsi equipe comme represente sur 
les figures 3-4 et 5 est revetu sur au moins la face 
active 2 d'eclairage d ? une matiere organique trans- 
parente 10 presentant toutes les caracteristiques 

70 optiques utiles (comme par exemple, 
vemis/polyurtthane. polysiloxanne, melamine, acry- 
Hque, etc..) et au verso sur la face 1 1 d'accostage 
a un support eventuel, d'une couche auto-adheren- 
te pelliculable 12 de tres faible epaisseur et d'un 

75 Element de protection exttrieure detachable 13. 

Des moyens de raccordement electrique 14 et 
15 exterieur a au moins un module de commande 
transistorise 16 de generation/regulation de courant 
sont prevus sur toute la longueur des lamelles 

20 conductrices metallisees 6 delimitant les bords Ion- 
gitudinaux de la matrice 1 realtsee. 

Comme reprtsentts sur les figures 6 i 8, les 
moyens de raccordement electrique 14 et 15 sont 
constitues chacun longitudinalement de part et 

25 d'autre de la matrice 1 , par le rabat et la soiidarisa- 
tion par clipsage et/ou collage, d'une bordure 17 a 
gorge mediane 18 reliee de moulage h la partie 
active centrale de bande par une reduction d'epais- 
seur constituant un moyen d'articulation souple 19. 

30 La bordure 17 est disposSe, apr&s Poperation de 
metallisation en recouvrement et concordance 
d'une gorge longitudinaie 20 correspondante de 
ladite face active 2 de la bande et qui aboutit & 
constituer, par Passociation coaxiale des gorges 

as metallisees 18 et 20, Pune des fiches de connexion 
Electrique exterieure 14,15 de la bande eclairante. 

La conformation des fiches de connexion 14,15 
est rendue permanente par le fait que chacune des 
.bordures 17 et des zones correspondantes de re- 

40 ception de la face active 2 de Peiement support 1 
sont respectivement pourvues d f une succession de 
pions 30, et reciproquement d'orifices 31 en 
concordance, destines h permettre en combinaison 
le verrouillage en position des bordures 17 rabat- 

45 tues sur la face 2. 

Cette fixation peut eventuellement etre renfor- 
cee par Padjonction d f un liant prealablement intro- 
duit dans iesdits orifices de maintien 31 . 

Tout autre dispositif de connexion exterieure 
so pourra etre prevu tel que clips-ressorts, barrettes e 
prehension, et autres systemes de connectique 
connus qui assureraient un contact electrique par 
pincement d'une lamelle conductrice de bord 6. 
Afin de procurer une certaine souplesse k la 
55 bande eclairante, il est avantageux de prSvoir sur la 
face d'accostage 11 opposee k la face active 2, 
une pluralite de rainures 25 de 
reduction/amincissement de Pepaisseur de la matri- 
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ce 1 afln de creer des zones preference lies do 
pliage et courbure de ta bande. 

Oans une meme longueur de bande, comme 
represente sur la figure 9, il est possible de rendre 
les fiches de connexion eiectrique 14,15 exterieure, 
sectionnables a la demande, pour realiser au 
moins deux fonctions C et D 
d'eclairage/signalisation distinctes. (esquelles par- 
ties fonctionnelles peuvent ainsi etre connectees 
separement aux bornes individualisees de raccor- 
dement 21-22 et 23-24, de modules de commande 
transistorises 16 et 16 distincts. 

Pour cela, Tune au moins des bordures longitu- 
dinals 17 d'alimentation positive de la bande com- 
pose une fente 17a entailiee suivant la ligne S 
jusqu'fc Tune des rainures dielectriques 4b afin de 
raccorder a chacune des extremes de bande les 
moyens de liaison spScifique 21-22 et 23-24 de 
chacun des modules 16 et 16' necessaires aux 
fonctionnements separes et/ou simultanes de deux 
fonctions desires C et D. 

L'adjonction selective d'un filtre transparent de 
couleur complementaire peut etre rapporte sur le 
dessus de la face active 2 de la matrice 1 pour 
assurer une couleur et/ou une repartition optique 
differente pour chacune des fonctions couples C et 
D. 

Les figures 10 et 11 montrent plus particuliere- 
ment I'application d'une bande eclairante conforme 
a Pinvention a un feu escamotable de s^curite. La 
matrice 1 est pourvue de rainures d'indexation 26 
sur sa face arriere 1 1 et est enfichSe dans Pouver- 
ture d'un connecteur 27 d'un module de comman- 
de transistorise 28 dont le bottier forme en meme 
temps le socle de fixation k un element support 29, 
telle barre arriere de vehicule poids lourd. 

Les rainures 26 peuvent former avantageuse- 
ment les zones preferentielles de pliage au m§me 
titre que les rainures 25 des figures 7 et 8. 

On a represente sur la figure 12 un autre mode 
de realisation de la bande eclairante qui se distin- 
gue essentiellement en ce que i'on dispose sur la 
face active 2, k une certaine distance de celie-ci, 
un ecran de recuperation additionnel 32, capable 
de reflechir et orienter, sensiblement parallelement 
a Taxe optique du faisceau lumineux genere par 
chaque diode 8, tous les rayons incidents emis par 
chacune desdites diodes 8, et egaiement en aug- 
mentant Tangle solide de reflexion d'adapter la 
surface apparente d'£clairage de chacune des cavi- 
tes 3 k la surface apparente du relief optique 
elementaire 33 devant constituer Tecran frontal 
d'eclairage 37 du feu destinee k assurer la reparti- 
tion et Phomogeneite d'eclairage/signalisation exte- 
rieurs desires. 

L'Scran de recuperation additionnel 32 rapporte 
k Pavant de la matrice 1, est moule dans une 
mattere plastique transparente (voir translucide se- 



lon la fonction finale a aboutir), de fagon a consti- 
tuer une paroi de transmission de lumiere presen- 
tant localement, et en regard de chaque cavite 3, 
au moins deux surfaces elementaires de coniques 

s tronques, decaiees, coaxiales et concomittantes 
34,35 dont les axes sont alignes et confondus avec 
celui de la cavite 3 correspondante. Les surfaces 
elementaires 34,35 sont con$ues de maniere que 
seules les parties en creux recto, verso dudit ecran 

70 32 sont metallisees. 

La distance de Pecran k la face active 2 de 
Pelement support 1a est determinee par la hauteur 
donnee d'un epaulement d'appui 36. 

La premiere surface centrale de reflexion 34, 

is qui constitue un orifice de forme conique. traver- 
sal toute Pepaisseur de Pecran 30, est sensible- 
ment de meme parametre et meme foyer que la 
surface conique de la cavite 3 en regard, qu'elle 
- proionge par ses dimensions et sa position decaiee 

20 vers Pavant pour travailler optiquement en reflexion 
directionnelle complementaire. 

La seconde surface conique de reflexion peri- 
pherique 35, enveloppe coaxialement h distance la 
premiere 34 sans traverser toute Pepaisseur de 

25 Pecran 32 et est d'un paramfetre plus grand, pre- 
sentant sensiblement le meme foyer que la cavite 
refiechissante 3 et se trouve en une position deca- 
iee qui lui permet de capter tous les rayons inci- 
dents emis par la diode 8 qui passent au travers de 

30 Pintervalle cree en relation entre ledit ecran 32 et 
Peiement support 1a pour diriger ensuite ces 
rayons dans une direction sensiblement parallele a 
son axe focal selon une grandeur d'ouverture appa- 
rente de reflexion/refraction de Pecran 32 corres- 

35 pondant sensiblement k la grandeur de la surface 
apparente d'eclairement d'un relief 33 d'un ecran 
transparent frontal 37 de repartition et homogenei- 
sation de ('aspect et de Peciairage exterieur du feu 
constitue. 

40 Les moyens de raccordement eiectrique 14,15 
constitues longitudinalement de part et d'autre de 
la matrice 1 sont obtenus par le positionnement, en 
vis-^-vis, d'une gorge 38 menagee le long d'un des 
bords longitudinaux de Pelement support 1a et 

45 metallisee simultanement avec ledit element sup- 
port dans lequel elle est menagee avec une autre 
gorge 39 de dimension et de forme correspondan- 
te, egaiement metallisee et menagee dans Pecran 
32, au niveau de I'epaulement 36. 

so Les composants 9 de technologie CMS desti- 
nes k connecter chacune des derivations de diodes 
8 k Pune et/ou I'autre des lamelles 6 de distribution 
eiectrique sont aisement integr^s sur la face active 
2 de Peiement support 1a en des positions corres- 

55 pondantes k ceux d'evidements longitudinaux 40. 

L'invention ne se limite pas aux modes de 
realisation decrits et representes. Ainsi on peut 
former un niseau de carres 5 et lamelles 6 eiectri- 
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quement conducteurs constitues & partir du revete- 
ment metallique 7 depose selon I'un des procedes 
de depot connus et de preference sous vide, par 
micro-decoupe de la couche metallique conductri- 
ce 7 sous Timpact du faisceau focalise d'un laser 5 
de micro-intervention sur couches minces. 

Cette technique qui peut remplacer celle fai- 
sant intervenir les rainures, etant connue en elle- 
meme, n'a pas ete representee sur les dessins. 

w 

Revendlcations 

1. - Bande eclairante a diodes eiectrolumines- 
centes composee entre autre d'une matrice (1) /5 
d'elements electroluminescents montes sur un Ele- 
ment support isolant souple (1a) presentant des 
trajets conducteurs pour leur interconnexion et dis- 
poses chacun au foyer d'un Element optique de 
collimation constitue par une cavite (3) en forme de 20 
conique munie d'un revetement metallique (7), ca- 
racterisee par le fait que les cavites (3) sont obte- 
nues par moulage de demi-coquilles a meme la 
face frontaie (2) dudit Element support isolant sou- 
ple (1a) sur tout ou partie de la surface de laquelle 25 
est depose un revetement metallique (7), et en ce 

que les trajets conducteurs (5,6) sont realises & 
partir dudit revetement metallique (7). 

2. - Bande eclairante selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que la face frontaie (2) de 30 
I'element support souple (1a) munie du revetement 
metallique conducteur (7) presente un alignement 

de cavites reflechissantes (3) separ^es par un qua- 
driilage de moyens dielectriques dont la trame est 
combinSe de maniere a ce que les unes (4a) dans 35 
un sens separent parallelement en deux parties 
distinctes (A et B) la surface de chacune des 
cavites (3), les autres (4b) dans Pautre sens tan- 
gentent sensiblement et paralfelement les ouvertu- 
res des memes cavils (3). *o 

3. - Bande eclairante selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que les moyens dielectriques 
sont des rainures (4a,4b) de faible embouchure, 
mais inversement de fond elargi. 

4. - Bande eclairante selon la revendication 2, 45 
caracterisee en ce que les moyens dielectriques 
sont constitues de micro-decoupes du revetement 
metallique (7). 

5. - Bande eclairante selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que les diodes eiectrolumines- 50 
centes (8) sont positionnees et orientees uniforme- 
ment chacune dans chacune des cavites (3) et 
connectees par collage et/ou soudage de manifere 

que I'anode et la cathode reliees respectivement 
aux parties conductric&s distinctes (A et B) des 55 
cavites (3) assurent la jonction eiectrique continue 
de m derivations paralleles successives longitudi- 
nals de n diodes (8) coupiees en serie dans le 



sens lateral de la bande eclairante, lesquelles m 
derivations de diodes (8) sont reliees k I'une etfou 
I'autre des lamelles (6) de distribution eiectrique 
commune, s'etendant tout le long des bords longi- 
tudinaux de I'eiement support isolant souple (1a). 
realisant ainsi la matrice (1). 

6. - Bande eclairante selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que la face frontaie (2) de la 
matrice (1) est revetue d'une couche de protection 
chimique et mecanique transparente (10). 

7. - Bande eclairante selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que des moyens de raccorde- 
ment eiectrique (14,15) sont prevus sur toute ou en 
partie de la longueur des lamelles conductrices (6) 
deiimitant les bords longitudinaux de la matrice (1) 
et sont constitues par le rabat d'une bordure (17) a 
gorge mediane (18) reliee de moulage par une 
chamfere-film (19) a la matrice (1) et venant par 
association coaxiale en recouvrement et concor- 
dance avec une gorge longitudinale (20) realisee 
sur Ja face (2) de la matrice (1) pour aboutir a des 
fiches de connexion conductrices (14,15). 

8. - Bande eclairante selon la revendication 7, 
caracterise en ce que chacune des bordures (17) 
est pourvue d'une succession de pions (30) en 
concordance reciproquement avec des orifices (31) 
nonages dans la zone correspondante de recep- 
tion de la face (2). 

9. - Bande eclairante selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que des fiches de connexion 
(14,15) sectionnables h la demande pour reaiiser 
au moins deux reseaux C et D distincts & partir 
d*une meme longueur de matrice (1) sont connec- 
tes separement aux bornes individualisees de rac- 
cordement (21-22 et 23-24) de modules (16 et 16') 
distincts. 

10. - Bande eclairante selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que les fiches de connexion 
sont sectionnables par le fait que des fentes (17a) 
sont entailiees dans au moins Tune des bordures 
longitudinales (17) selon une ligne transversale (S) 
jusqu'S Tun des moyens dielectriques (4.4A) de la 
matrice (1 ). 

1 1 Bande eclairante selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que des rainures paralleles 25 
sont menagees de moulage avec reiement support 
(1a) sur la face d'accostage (11) de la matrice (1), 
dans Tun au moins des sens de la trame des 
carres (5) et lamelles (6) conducteurs diminuant 
localement Tepaisseur de bande. 

12.- Bande eclairante selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en ce 
qu f un ecran de recuperation additionnel (32) trans- 
parent est rapporte a I'avant de la matrice (1), de 
fagon k constituer une parol de transmission de 
lumifcre presentant localement et en regard de cha- 
que cavite (3) au moins deux surfaces eiementaires 
(34,35), de coniques tronques, decaiees, coaxiales 
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et concomittantes dont les axes sont confondus et 
alignes avec celui de la cavite (3) correspondante. 

13. - Bands eclairante selon la revendication 12, 
caracterisee en ce que Tune, centrale, des surfaces 

de reflexion (34) se presente sous la forme d'un 5 
orifice de forme conique traversant toute P£pais- 
seur de J'gcran (32) et est sensiblement de meme 
parametre et meme foyer que la surface conique 
de la cavite (3), en regard, qu'elle prolonge par ses 
dimensions et sa position decalee vers Pavant de la io 
matrice (1), et en ce que Pautre surface de re- 
flexion (35) enveloppe coaxialement k distance la 
surface (34) sans traverser toute Pepaisseur de 
Pecran de recuperation (32) et est d'un parametre 
plus grand. prSsentant sensiblement le meme foyer is 
que la cavite (3) tout en etant decalee de celle-ci. 

14. - Bande eclairante selon la revendication 12 
ou 13. caracterisee en ce qu'un ecran transparent 
frontal est dispose sur P6cran de recuperation (32) 

et dont le relief (33) a une surface apparente 20 
d'eclairement correspond sensiblement a la gran- 
deur d'ouverture apparente de reflexion/refraction 
des surfaces (34,35) dudit ecran de recuperation. 
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